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実験方法 器　具 全体量 １本・１セルあたりの量
教科書による実験 試 験 管 225mL 3.75mL
マイクロスケール実験 24セルプレート 370mL 0.48mL
表１で示すように，廃液量は，通常の実験（10班分）は225mL，マイクロスケール実験（38
人分）は370mLと，通常の実験の方が廃液の量が少なく見えるが，マイクロスケール実験は
図14　問５：小学校でマイクロスケール実験を取り入れようと思いますか
図15　廃液量の比較
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通常の実験の倍量の実験を一人ひとりが行っており，このままでは比較できない。したがっ
て，試験管１本当たり・マイクロスケール実験のセル一つ当たりの量を全体量から計算した。
すると，試験管１本当たり3.75mL，マイクロスケール実験のセル一つ当たり0.48mLとなり，
試験管１本はセル一つ当たりの約7.5倍もの廃液を出していることが分かった。このことか
ら，試験管で行った分のみの実験を，マイクロスケール実験で38名が個人個人行った場合に
は，廃液量は約109.44mLとなり，今回の試験管での実験で出た廃液量の約半分となる。そ
のことを考えると，マイクロスケール実験は廃液の量が相対的に少ないことがいえる。
５．考察
質問紙調査の結果，多くの学生がマイクロスケール実験に興味を持ち，楽しかったと答え
ている。また，模擬授業ではプラスチック製のセルプレートを用いたため，割れる心配もな
く，小学生でも安心して実験や片付けができるという意見も多かった。また一人ひとりで実
験できるため，全員が積極的に実験に参加することができ，印象に残りやすいのではないか
という意見もあった。
しかしマイクロスケール実験の問題点もいくつかあげられた。例えば，一人ひとりで実験
を行うため，教師の目が全員に行き届かないこと，また，溶液を入れる箇所が多く，入れる
ところを間違えてしまうおそれがあることなどである。セルプレートの下に紙を敷き，そこ
に何を入れるのかということをあらかじめ記していれば，間違えることは少なくなるといっ
た教師の工夫が必要である。
また今回の実験で分かったことが二つある。一つ目は，使用する溶液が少なく反応も早い
ため，セルプレートに入れた溶液が空気中の二酸化炭素などと反応したり，セルプレートに
少量でも薬品などが付いていれば，それらと反応したりと性質が変わりやすいということで
ある。今回の実験では食塩水が，試験管の中の溶液は時間が経ってもあまり色の変化はなかっ
たが，マイクロスケール実験は実験後にセルプレートに蓋をしていても，時間が経つにつれ
中の溶液の色が実験直後から変化していた。そのため，器具の徹底した洗浄と素早く実験を
行うことが求められる。
二つ目は，予備実験を行い，使用する溶液の効果的な量を見つけておいたり，実験の正確
性を高めたりしておく必要があるということである。そうすれば，マイクロスケール実験を
実施する際，どこに何の溶液を入れるのかを記した紙をセルプレートの下に敷いておいた方
が良いということにも気づけたのかもしれない。
この結果を踏まえ，模擬授業の後に検証のための実験を行った。BTB溶液とムラサキイモ
パウダー溶液は，試験管での実験もマイクロスケール実験も同量の３滴で行った。模擬授
業で問題となった食塩水は事後の確認では，試験管での実験でBTB溶液もムラサキイモパウ
ダー溶液も中性を示した。しかしマイクロスケール実験では，ムラサキイモパウダー溶液は
中性を示したが，BTB溶液はアルカリ性を示した。他の溶液については，試験管での実験も
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マイクロスケール実験も結果は同じであった。マイクロスケール実験において，食塩水が
BTB溶液で中性を示したのは，食塩水を実験で使用した量の倍に増やして実験を行った場合
であった。しかしこれも時間が経つとアルカリ性へと色が変化した。
このことから模擬授業の際に食塩水が酸性を示した班は，塩酸や食酢など他の溶液が混
ざった可能性が高い。またBTB溶液を加えている間にも空気中の二酸化炭素と反応してし
まっていたことが考えられる。
マイクロスケール実験は新しい実験方法であり，マイクロスケール実験の導入には度重な
る予備実験など，大きな負担となることもある。しかし今回の質問紙調査の結果からも分か
るように，マイクロスケール実験に対する子どもたちの興味・関心は高いことが考えられる。
準備や片付けなど従来の実験より軽減されることもある。実験器具も割れる心配も減り，安
全性も高まるであろう。このように利点があり，多くの学校で取り入れられることが期待さ
れる。
６．今後の課題
科学技術振興機構の報告によると，小学校教員の約９割が理科全般の内容が好きと感じて
いる一方で，約５割の教員が理科指導に苦手意識を持っている。また，小学校教員の約７割が，
理科の指導法の知識・技能が低いと感じている11）。従って現職教員の理科における研修と共
に，小学校教員養成課程での教育が課題である。特に小学校学習指導要領理科の中で，小中
学校の内容の一貫性が明確に示されており，中学校理科との継続性が重視されている。高度
な理科指導力を持った学生が現場の教員として育っていくことは，今後の科学教育の振興に
大きく寄与するものである。本研究では学生が教師役として模擬授業を行い，模擬授業後に
児童役の学生への質問紙調査からマイクロスケール実験の教材としての検討を行った。この
模擬授業を効果的に実施することによって，学生の観察・実験の技能を高めることができる
と考える。この方策を検討することを今後の課題としたい。
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